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Niewielu z nas zdaje sobie sprawe, ze wigkszo$¢ substancji wokot nas, ktore uwa-
zamy za zwykle ciecze, posiada o wiele bardziej interesujace wiasciwosci. Co
wigcej, takze ich zachowanie jest inne niz zwyktych cieczy, takich jak np. woda
czy olej. Wezmy, np. keczup: pozostaje w butelce jak zwykte ciato stale. Gdy
przechylimy butelke o maty kat, nadal pozostaje w bezruchu. Dopiero gdy silnie
potrzasniemy butelka, zaczyna ptynaé na nasza kanapke jak zwykta ciecz. Czym
wilasciwie jest keczup? Ciatem statym czy ciecza? A moze czyms$ zupehie innym?
Takich dziwnych substancji jak keczup jest duzo wigcej, niz mogtoby si¢ wyda-
wac. Kremy, szampony, btoto, cement — wszystkie te substancje zachowuja si¢ jak
normalna ciecz tylko w okre§lonych warunkach. Ponizej przedstawiam kilka do-
$wiadczen, ktore z tatwoscia moga by¢ wykonane przez nauczyciela, lub jesli
mozliwo$ci pozwalaja, przez uczniow.

Materialy: maka kukurydziana, olej, farba, keczup, woda, plastikowa tyzka, re-
kawiczki

Doswiadczenie 1

Wlewamy olej do zlewki. Mieszamy olej tyzka z r6zng szybkos$cig. Lepkos¢ oleju
nie zmienia si¢ niezaleznie od tego, z jaka szybkoscig mieszamy. Olej jest przy-
ktadem cieczy niutonowskiej, czyli normalnej. Powtarzamy to samo do$wiadcze-
nie z mieszaning maki kukurydzianej i wody (p6t na pot) czyli krochmalu. W tym
przypadku im szybciej chcemy mieszac, tym jest to trudniejsze. Latwo jest jednak
porusza¢ tyzka w mieszaninie, jezeli bedziemy robi¢ to powoli. Lepkos¢ tej mie-
szaniny wzrasta z szybkoscig mieszania (tzw. shear thickening liquid).

Nastepnie do zlewki wlewamy farbe i ponownie mieszamy ja tyzka. Tym ra-
zem im szybciej mieszamy, tym latwiej porusza¢ tyzka. Lepkos¢ cieczy maleje
wraz z szybko$cia mieszania. Farba jest ciecza, ktorej lepkos¢ zmniejsza si¢ wraz
ze wzrostem szybkosci mieszania (tzw. shear-thinning liquid).

Doswiadczenie 2

Ponownie do zlewek nalewamy powyzsze ciecze. Nastgpnie wktadamy do kazdej
cieczy tyzke pionowo w $rodku zlewki. W oleju tyzka przechyli si¢ w kierunku
$cianki. Tak samo si¢ bedzie dzia¢ w farbie i krochmalu. Jednakze w krochmalu
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tyzka bedzie powoli opada¢ w kierunku $cianki zlewki. W keczupie natomiast
lyzka pozostaje w bezruchu, nawet jesli ja ustawimy pod pewnym katem. Keczup
posiada szczegbélng wlasciwo$é zwiazang z jego skltadem: widkna pomidorow
tworza sie¢, ktora wytrzymuje nacisk tyzki, utrzymujac ja w okreslonej pozycji.
Jezeli sita grawitacyjna oddzialujaca na tyzke jest mniejsza niz wytrzymatosc tej
pomidorowej sieci, tyzka pozostanie w bezruchu. Dopiero kiedy sita bedzie od-
powiednio duza, aby przerwaé sie¢ pomidorowych wildkien, tyzka bedzie si¢
przemieszczaé. Keczup jest przyktadem cieczy, ktora nie plynie, jezeli nacisk jest
niewystarczajacy (tzw. yield-stress liquid).

Doswiadczenie 3

Kolejno, w matej ilosci, nalewamy na dton wymienione wyzej substancje. Widzi-
my, ze olej, farba czy krochmal pomatu rozlewaja si¢ po naszej dtoni. Keczup
natomiast nie rozlewa sig, €0 jest kolejnym dowodem jego odmiennych wiasciwo-
$ci. Wykonujac szybkie okrezne ruchy, mozna z krochmalu ukreci¢ kulke. Jesli
jednak przestaniemy nig porusza¢ — rozleje si¢ po naszych dtoniach podobnie jak
woda. Jest to kolejne doswiadczenie ilustrujace fakt, ze im szybciej mieszamy
krochmal, tym bardziej wzrasta jego lepkos¢ (patrz strona nastgpna).

Powyzsze do$wiadczenia tylko w niewielkim stopniu pokazuja bardzo ciekawe
wilasciwos$cei substancji, ktorych uzywamy na co dzien. Zachgcam wszystkich do
eksperymentowania z innymi substancjami.



